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^- # - j£ <P ^ ^^^t^^#-5^j^#7 ' w a. SS. ts /& £P ; 
& ; a A # t£ & & $7 ' a^j&«m.^**t- 



( ) * ^ $ ft £ ffl 4l 7b # ^ * # Sfe #E85 #- «. B £ : 

20 0 ~ ^ tf- It & *L : 
20 2 ~ % 4b yf ; 
20 4 ~ & -fb /f ; 

212 — -ma s tt ; 

2 1 6 ~ jfc ^ *t • 



A - (# B ^*& : Method for Forming a Bottle-shaped Trench) 

The invention provides a method for forming a 
bottle-shaped trench. A semiconductor substrate 
having a pad stack layer and a trench formed 
thereon is provided. Sidewall protective layers 
are then formed on the upper sidewalls of the 
trench. A masking layer is formed at the bottom 
of the trench, followed by wet etching to remove 
the semiconductor substrate not covered by the 
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^ * &X&Wi$)£r (# a ^*& : Method for Forming a Bottle-shaped Trench) 

sidewall protective layers thus forming a 
bottle-shaped trench. Finally, the masking layer 
is removed. 
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i » ftWtfLW (1) 

% m ft M M ft* - % % fil to # & ta «lt ft(Dynamic 
Random Access Memory; DRAM)^^^3t$L*l • 4* *J # 

- ft fa -r ' i*r;fc>&teffl4L$&&fiHfc#9tt&*fc*t 

(Dynamic Random Access Memory; DRAM) t 44 t $ 8 ft 

* ^ t£ € >§ ^ © ( *P € *L ) IW, £ - *& Ifc 4fe f fl& /& ' i& 
% & % t& % ft ^ i& ft & & & t & & * € 4£ ^- * 

a tSt ft £ *! * *S 'J- 9- *f # X -t « & i* & & 3r ft # 
Jk • te. 'It It t *& •!& 6^ & & ft $r «s& 8i**f*fe;!>te4*tt«sfc- 
& s #i A * t & -it- j§& ft ^ ^ # & ' is. m ^ ' *& ( lt t & € 

fa «P ^ '# *K * >^ $J & © ^ ^ # £ 64 € # ° 

& ft ^ X. "t # # *fc *a 4b 64 it X T ' g fit *fc # t& 
•It fit t 64 *# # Sfc € S( trench storage node 
capaci tance ) # fit £ *S 'J- ' S Jfc '# ^ «. *i ^° # ■ # % ^ W 
# t& 4fc *t k *f 64 # # '14 t& ° 

s$re,#i£teffi^*t ^dram ^ % % 64 3- * w 
*» ^ # ^ 64 % ' i^m^st^i-tfts 

(bottle-shaped capacitor) • hi Vj- & t& W % & & 
MS. 1$ *# 64 2r ' tf #- as ^ i a ~ 1 F ffl • H-fc4£4fc-*°£lA 
®m^^^^lt&^ ' *t#ffel00^^4-^ft^^ '102 
>%^^b>t '104^lu^b^ ' ffn 1 0 6 £ & *# - 
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m ft ' ±° % i b si m ^ • * a & -teos ,§ # ^ isa. r# 

Jk 1 08 - & * ' -fci*4tT4-*P*^**t*110 - *» % i c n m 
' *r «. ffl w *° ^ B % w % # ° 

*l*110JlJfc:«Ll&l¥4H08fc. - iK A *t - *. 4b & 1 1 2 ' • 

# i d m m ?f » 

*H ft ' H * # $ ft '14 *] & Pfc -at Ifc ft, 4t /& 1 04 U 
Ajfc*tJ&*P6«j*Hbtf ffn ^ j& 4° # 1 E SI ^ 7F Jt a 4ft «. /& 
(col lar oxide )112^jft4tJL4 s -*P4LM<eJi > j£ fife- & 
*fc ,£ 1 1 0 ° 

* ft ' a # ff ft. & S& ( DHF ) *Rfrj»»T-f*P4Liai* 
>i 1 08 a A a ft. * ( NH 4 OH + H 2 0 ) ik SJ m *# #J ® >SL j& #j 

jfe B m *# ' & 41 jfc, *t 4L 'ft » if* 4£ 3» *t _L £P $<] 

T ^ : M %s ' ^Jfc&jL^^aAT4-*P***|S]*Lft® 

• m *» $ 2 e si & $ 3 e m m ^ • *jl & a s £ • & & 

iJHi-fc.*P*L«*jifl*j&««t* ( * 2 E B ) *. 4T * ffi 1ft A 
( 3P3E Bi ) • 

*K ffij ' Ji ifc 3T ifc ' a ft * & $] /£ jfc ^ ft b£ . & 
^ 4- * It ^ A ** ««H« ' &ft4E.Jfc*&&4t4LA«l'*&j& 
^A^^4L^^D^ . it «. ft <|f j3L T ' ft *t /fc ^ *t #J 
t£8LJ&^tfi% , &l\~%% ' ^ !U « 1 it f (Gas Phase 
Deposition) ( #J *° *t # «fc ^ afe. 3$ 

( ASG ) ) ite^ ' # H & it 4t «L It ( AsH 3 ) ** ft & ^ % % 
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i GrWiSLW (3) 

£. >M € W 5| ' _L i& 4& .?£ & l£ Mb t ^ # '14 «t it & A 

6*) * & * • 

# «E 1*3 S- 

* m Mr it ' «■ # @ tt VL & tft H. 4& - ML & & MR. ^ 

# * J# ' i£ & S & -f * *ft ** ft V & &■ # 4* ^ ^ ^ £ 

# *t ^ • 

*fc Jfp «K> >5r ' ^^-^^L^ : ^^^^f^-ft*^ ' 

j&*&#*#4fta£.£.;!>-jJltt ' ^ * *t * # - ^ £P ; ^ 
£.tt$fc*t-i£&4fc ' a ft H. « ^ £P ; $J ^ # « ig & ^ z 5 /? 
ft £ ' JL^»*Mgjfr#t^^4 : ^«t&4& : a ^ # *£ 
& ^ ' a ^ & t* & fl> • 

«. 4£ * # a ^ 3 - * W ' tii ft A % ~ W *Jl > 
m & — ±- W & /& M — <M & $L %n ( co 1 1 ar oxide) » rfn &k 
£>J t£ * ft & A & & ' # *J *t **. 5£ & & M ® 4fc 
ti ^(collar oxide)^! I. ' M-®L&.ifci&&ft* 
tt & A " 

*'j # j» & # : * ^ 7jc ^ n & ft + ; a a ii i& ^ * 

-7- * . « j«j ^ m *t n n # t ' a ^ #. ^ j& ^ m 
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JL « tirWiSLW (4) 

k ' ^ « #j 4- tf- it a & • %fr&ffim.tJk£-$ti%tf]#LiG 

i # f B B a ^ £ a. JL i t • fe*«4L^f # i to* ' A #. * 

% n it & *# %l & ' ® *tb % % % i& & £fe «j 4t w o *p # # & 

& ■ 4a HP $* 4# M o fit s ^ 4& »i t ' ^ IS *4 

& ^ 2gi £ c ^ ^ #j || & a & i it 4f & ^ U fft ' & -fc 

4# t * A. ^- iifc i (De-Ion Water ) 
it ««t (Diffusion) 
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^ft&^2 00 . 




* * 






J* 


* ( & 


5. 


4a 








^ >f 2 0 2 a IL >fb 


,# 204 ) a A - 
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3L » &WfiL*ft (5) 

>F*e,ttifc:8fr&lfr&4tf(*ifc#**112) '4«L»fct*^^ 

m tf 4ft Ifc _h j£ *# ^ *P - 3d & 2 2 8 • ffl a ^ t£ Ji 
i& >IM# ^ -£P ° -t- & & ^ 4l & -fc. ^ ^ $fc #J a ^ & *i 
ffi a jf£ ft* ^ 6 00nm #-J • is. it ^ Ifc ^ *t • ^ SR *2 & 

m & *n £ ' * # m ft it ft ti *t ^ sp ^ • 

# T * • i i& *# 20 6 t ^ ^ -T- *23 0 • *p 9 2C 
m m ^ ' «fc ft - ^ £J #7 - *fl *» & * ( NH 4 OH + H 2 0 ) & & 
Jl sfe ^ * 4$ ^ ( *o Si tD^/r^)f'If i@^#ffi)l4I'J^4- 

^ Jir # n * m * * -L Sfi. ^ * « & A 2 0 0 ^ - B B a J* >fc *fr * 

^ -f- * ft . # f!^ bs £ }£ >fe *fr - # * -L ife *k *J ^ *J 
>£ ( «. * ) . 

itb 14 m ^ ft £k £>J t£ i& 4fc 2 2 8 & t£ faj g ^ ti #r 

2 1 2 m & M- ' i*»«M**^t206 t^-«-f^-«4fc.A ° & ^ 
*# 2 0 6 m & _L ^ #J ^ 4& ti 4fe 2 1 2 ' @ *b It * ^ * 

#L *# W a i£ ft H It i'J & 4t «P ' tt. *» isj 3fe * i^J '14 ^ 

ft! - *t • * 4* Sj ft « j» # iM * * 5£ i£ « * « ti ^ 41 

^ ^'J # @ fal £t A. ' S itb £k le, ® «S- fij ^ ^ *t ^ -&P ' @ 

*t ' ft»i»i£*M£j&4tJ&*P*fi'h ( H ^ *fc & ^ 2 2 8 ^ ti 
^ ) •fl&^#-#L*B>**t216- 
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5L » ftViVLVl (6) 

' a irt -kP xfii S£ & i& ft, 4b a 4l >& ^ i* $ to ^ & 

1& *# Jt «P id it$. 4^228 ft 4f *o #2Effl#rjF4L*&*&>fctit 
216 - 

4i.ilf t ' A^*ttA*P*3fe & #7 2 28 • @ *t 

4#ijiia + i» i* # * *t A *p ^ # ' isj fl £ # « « 
^iifel^/f i&fHIti^ tfj ifc ?ft tit • ft *t f *° j& 

^ tit & ^ %- m 5fe M ^ I & ^1 1 f fU I «. # & 4- ° itb 

*b ' ^ a n * it e 4k n . & & ^ *# t * ^ m -f- 

7 jc . s *t & * # it. & * & 7 jc fij it g #i & fit > & & &j zt Jk 
% a#f ^ilfi- ' *fc S'J ^ & # *fc tfj & « -J ' 2*) n ft 
X *»£.aHt**fc*«i & A£ ' * a t 7 jc i| e 4& *J • S- ft ■ H 

& * tti 4k M & £ 'fe *n !ft M & & ft °t % ' *i IS. it 

#'J 2 

* «fe w J* * «fe i ^ * I s ] it £ a* * ^ & #J ® « ti 

212 • *o $ 3 A El ft • ^*fc**fc*«-«yi4L*&/fc#L*&>*tit6«i 
Jjykftm.ftttr : &¥k fc'J iHi « « tl 4fe «|f >Z • >£. ^ Rg- & 

ffl _h • -r^^jlflHifl o » a #■] *Jt | 

€ # ' #'J *» £ B s a ^ ?t i i 4 a «t ft ( seam ) • & 

J. o° 0 ^ • 

^ir«fefrJ-fr^J&-LS£3» 3 lt306^j&^ • & ft 3 0 6 * £p 

^•j ^ ^ tfp & % — i& ^ ^ - w -to m. ' # « * 7t Ra #J ej 
««J^jfe*»*3Bfflm5r^-i£iBL^328 • ft ifc « flt * tit A 
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i - (7) 

gfc ^ 6 0 0 nm h iH » <S J£ ^ «L ^ jtb » *T J& $L ^ & >X /^r % * 

£ • x # ft & ^ « « * 4t A *p »p -r • 

& T *. • * 1t *fc W 1 I s ) *fe *b -fc -t. i4L ft # 3 0 6 t m ^ ± & 

* 3 3 0 » *> ^ 3 C B9 m ' £K ft ' 4N ft 7jc 

( N H 4 0 H + H 2 0 ) ittAiifc**^ *#ft('*»B tD/^jp) *J 

^-fflat^tfl&tt^j^^^^^t + ^ + ^ftt&A • sfc & ft *t 

4" ^ « & ^ 3 0 0 ^ - & K '%L7*Ltfr & + 'Kit ' # iMF t& a B a £ 

^ >fc ^ - # # _t idL 4& *I ^ £fe $»J #t ( ft * ) o 

ifc # I'J ^ 41 £fe £■] ^ S ^ t£ ft *# 3 0 6 t ^ t£ ^ 3£ ^ 

^300 • & ^ ft *# 3 0 6 M X & % #J ® t£ #7 > E itb ft #. & 

&-&*-?-*.ttj*4tflfl a i£ ft # ffc $<] j| # £ ^ af . £ £k Jtt & 

tJ & ft M o W*ii4L-^^flft&A*,=Hfe *] ' IS *b -ti *J #7 # 
© ft A ' 4ktt«liaK4-A^*it A«P ' S *n ft # flfl a 
6(j ft * #-A j& £ 3D ffl flr *f *t • ft ® * 3£ $f #l ft ft & *P 

* ( S & ft 4t /£ «P *t SH ift #/328 <fc «. 4£ ) • fln & j& - & ^ 
ft *# 3 1 6 • 

ft ft ' ' & * «fe W 1 ft « 35. S£ & i$ & 4b Sl >fo ^ «. 
jf^ t ^ )l # I ^ 6<j ^ «t ^ 328 fi) f |3E 1 ^ ^ t ^ 
ft *i 3 1 6 - 

_L idt * *fc * ^ * ^ & ft # #J f #1 SI ^ S£ 

• S ,tb m & /fe ^ #g. ffi ft # 3 1 6 ^ ft fir ^ ft 4f Ufl a # 
A ' l^Tf^WUifciftft^^ ' *S * ^'J ^ ft ^14 a* 
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3L « &*atsL*n (8) 

t # ft » s it § ft #r >& *f « o & ^ s. £ ^e. it e * ^ A 

4. I* BR #J * * ' 13 ffn ^ n M. o° 0 & ^ - 

& $ _L i£ # a £ ^ ^ & *l ^ *# #J 2r * ' * -ft ft *p 

T = 

& *# & h 'Ji UK & # i& & 4* *J ' jfe ^ 2*) ff ftr f& £ 

^j&t^^t^^A.flt**^^^^^ ' i£ & £ £ € S ^- 
«^ A f ^ ft t aft ^¥ it # '14 ^ : 

2 - # $t tS PI 4k M it tk ' & & 2& « S'J £ Sft A ii £'J 
3* *t -L -f £P m °fc £ # i£ 4t *te ft ; 

3 » m & S *° ft 4*f =»Motatt«ift*ilfi-*A^t 
# IfBlii it p£ ^ ft - 

* _L m ifc • it a ^ tft^^^^^^lo°a -14 ^ 4f- # 

a i ^ £ ^ & # 4- ' *r 9- « & m. & a • 

& £K # H £ e. a #3t ft ^ #j ^ f *>i • $ * it # ffi a 
r& £ # B ^ ' 4* *r & f it ft # * ' & & & m m # 

#° le, ID J*3 . # ^ f£ # ^ It f& ^ >T3 # • 0 itb # b# ^ t£ 




&&&&&& 

£2A~2Effl&*#«y34L^«fcWl*-$L^#jaQBI • 
$3A ~3E SI h # B £ 4l ^ & #12 ^ £L #J 3b SI ° 
# ft; ft w 

102 -202 - 3 0 2 ~ ft -ft >i : 
104 -204 - 3 0 4 ~ It It >i ; 

10 6 -206 - 3 0 6 ~ }& *i : 
1 0 8 ~ PJL P# >f ; 

i i o ~ & *t * ; 

1 1 2 ' ~ ft 4b >§ ; 

1 1 2 ~ *t ^ 4* ti ^ ; 
2 1 2 ~ #j a 4* « # ; 

• 228 - 3 2 8 ~ 3t i& : 

116 -216 - 3 1 6 ~ fa & & *t • 
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it & - -f if- «t & * **i6^***^fe*aiL.£^ 
- iJUt ' * *# *• % - & «P • 

*/^^«at4t-ig&^ • a ft 3t t£ ^ *p ; 

«*]*tettii!ifc4fc/9raii. ' J- # £ ^ t£ *# * 4l f£ 4- 
tf- It & A : a A 

*2 Pfc t£ it & 4fc ' u & & t£ & ^ fit • 

2. *]|&B£1 J ^ m ife ^- * *l ^ * fit # -n 

*jl ^ & 7 jc ^ t£ fit t ■ : ^ A 

it ift t£ * ^ -f- * ' «. 4& U & $k It *J * *# t ' « 

I i* 4* *] 4fr & Jfe • ffij £fe £'J t£ -f It & A • 

• *ttt*A#»f*»tt*#ti^» ' # * * * tt 
-f It * 4£ 4l - b b b >i >fe ^ -ir i§£ 7jc ; tfc « *j 4ft ft $'] 

« *# t ^ ' # m & B B a >i /"£ ^ - # * t* ^ *j ^ 4* 
*>j * ^ • 

^ , ^ t • i£ « *J i$ -f ^ ft * A. « ^ ifc « «L V m. ft & & 

5 . *ftfr + #Jftffi*l*flfr**-*&;&*t. ^ * fit 2r 
.. . . * • & t ^ /| & *g & # x 4 ^ - ^ 4b >f a - fL 4b 
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j& . & t t£ it i& 4*7 4fc % - & IB. • 

7 . **tfr##iftffl*l*/tfifc^#J&*l#i**ttt3r 
. £. t • tt*/c-fe«*4t-al*t«!7^#«* ' eL # T ?'J 

^f£^/fi&*&_h^:#--iti&>f ' W * « ?» *# • A 
ej 4k PA t& it ft Jk ' 1£ i* & *t ft ^ t£ it & £ *J 4& - ?f! ^ 
# ^ • a fl> t £ it ifiS. %n • 

^ $L • 

9. *'J ft B * *# 

, t ' t£ *i * M - fti *t • J- fci ^^--LSP^/fc*' 
- ft* ^ # tl ^ ' ft Ij ^ It & I ^ ^ * ' # « *J 

t$i m & 4fc ^ *S fc'J ® 4fc ti 4fc(col lar oxide) m ft JS. ' J- *H * 

>£r ' £- t t£ it & 4fc ^ ^ ^ j* *# M ° «E m %, ... ~ ... (60 0 
) nm ° 
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(4. 5JR)tl**#£*»:#J&&#S**ttt;$-af 
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